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(57) Abstract: The invention relates to a method 
for producing fiber composites and a fiber 
composite which is produced according to the 
inventive method. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift 
ein Verfahren zum Herstellen von Faserverbund- 
werkstofifen sowie einen Faserverbundwerkstoff, 
der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellt ist. 
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VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON 
FASERVERBUNDWERKSTOFFEN UND DANACH HERGESTELLTER 
FASERVERBUNDWERKSTQFF 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 

Faserverbundwerkstoffen. AuSerdem betrifft die Erfindung 
einen Foserverbundwerkstoff. der nach dem 
erflndungsgemdSen Verfahren hergestellt ist. 

Es ist bekannt, Verbundwerkstoffe herzustellen, Indem 
10 Endlos-Spinnfaden, vorzugsweise Glasfaserfdden, zusammen 

nnit hdrtbaren, duroplastischen Harzen auf eine Unterlage 
aufgespritzt werden und das Ganze auslidrten gelassen wird, 
HIerzu werden vorwiegend Glasfaser-Splnnfaden verwendet, 
die aus einem Bundel von Hunderten von Elementarfasern 
15 entnomnnen und mit Hilfe eines Schneidwerkes auf deflnierte 

Ldngen, belspielswelse von 1 bis 10 cm, geschnitten und 
gleichzeitig mit einer Harz-Motrix in einenn bestlmmten 
Gewlclitsverhditnis, beispielsweise 30 % Glasfasern und 70 % 
Harz, benetzt werden. DIese Glasfoser-Spinnfdden sind sehr 
20 dunn, ndmllcli wenige Zelintel Millimeter, und lassen sich 

aufgrund Ihrer Langen- und Dlckenverhdltnisse als flache, 
zweidlmenslonale Wirrlage ablegen, 

Volumlnislerte Fasern Im SInne der Erfindung sInd aus der 
DE 1011 4708 Al sowie der EP 0 222 399 Bl bekannt. 

25 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, 
dreldlmenslonale Faserverbundwerkstoffe herzustellen, die eIn 
besonders groBes Volumen aufwelsen und bei Bedarf 
Offnungen bzw. Holilraume enthalten, welche fur Luft und 
30 Flussigkeiten durchlassig sein konnen. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS mit einem 
Verfahren gel6st, welches die Merkmale des Anspruches 1 
aufweist. Vortellhafte Ausgestaltungen und Weiterblldungen 
5 dieses Verfalnrens sind Gegenstand der auf Anspruch 1 

ruclcbezogenen Unteranspruche. 

AuSerdem wird die vorsteliend genannte Aufgabe mit 
einem Faserverbundwerlcstoff gelost, welclier die t\/lerkmale 
des Anspruches 10 aufweist. Vorteiihafte Ausgestaltungen und 
10 Weiterblldungen dieses Foserverbundwerkstoffes sInd 

Gegenstand der ouf Anspruch 10 ruckbezogenen 
Unteranspruche. 

ErfindungsgemaS kann belsplelsweise eine Stapelfaser- 
Matte erzeugt werden, welche Glas-Spinnfdden enthdlt, die 

15 vorzugswelse modlfizlert worden sInd, um die aus den 

Splnnfaden gebildete Matte durch expandlerbare, 
thermopiastlsche MIkrohohlkugein zu voiuminlsleren. Diese 
Volumlnlslerung oder VoiumenvergroBerung erfoigt, Indem 
man nicht expandlerte, thermopiastlsche Mikropartikel, wie 

20 MIkrohohlkugein, die eine bestlmmte Menge Trelbgas 

enthalten, belsplelsweise Butan, in die Zwlschenrdume 
zwischen den Elementarfasern einbettet und sodann durch 
einen thermischen Prozess expandiert. 

Bel diesem Expansionsprozess werden die 
26 Eiementarfdden des Faserstranges vonelnander abgespreizt, 

wodurch sich der Durchmesser und das Voiumen des 
Faserstranges bzw. des aus Stapelfasern bestehenden 
Gebildes um mindestens das lOfache bis lOOfache 
vergroBern. Die so volumlnislerten Foserstrdnge Oder 
30 sonstlgen Gebllde konnen mit einer Vorrlchtung, die auch 

zum Herstellen von Sprltzfaser-Lamlnaten geelgnet 1st, 
verarbeltet werden. 
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Belm Schnelden derartlger Faserstrange entstehen 
balkenartige, grobe Faserstapel, die Im Gegensatz zu den 
dunnen, nicht voluminislerten Fasern Oder Faserstrangen sich 
nicht zwel-, sondern dreldimenslonal orlentleren und eine 
volumlnose Matte mit sehr offener, luftdurchlassiger Struktur 
bllden. Zusdtzllch kann man durch geeignete Bindemittel, die 
o^ineliin zum Fixieren der IVlikropartlkel, beispielsweise 
MIkrokugeIn, erforderiicli sind, den Faserverbundwerkstoffen 
eine gewisse Stelflgkelt geben, was die Aufrechterliaitung der 
offenen Struktur bis zum Aushdrten des Harzmaterlals 
unterstutzt. 

Die beim Spritzprozess verwendete Menge Kunstharz 
kann durch Einstellen der Spritzduse so bemessen werden. 
doss sie gerade ausreicht, um die offenporigen und 
sougfaliigen Gebllde aus Stapeifosern bis zur Sattigung mit 
Harz zu fullen, waiirend zwischen den einzeinen Stapeifosern 
nocin verbleibende Holilraume often bieiben. Hierdurch ergibt 
sicli der zusdtzilclie Effekt, dass die zwisclien den 
Stapeifosern eingebetteten Mikrohohlkugein die 
Harzoufnohme (bezogen out dos Volumen) gegenuber nicht 
voluminislerten Fosergebiiden um bis zu 50 bis 60 % 
reduzleren. Auf diese Welse 1st neben einer erheblichen 
Gewichtseinsparung eine ebenso erhebliche 
Kosteneinsparung mogllch. 

Zwar ist selt 40 Johren das Harzfasersprltzverfohren 
bekonnt und wird insbesondere eingesetzt, um ein 
glosfoserverstarktes Kunststoff - Lamlnat herzustellen. 
Oberraschend wurde festgestellt, dass dieses bekonnte 
Sprltzverfohren auch out voiumlnlslerte Fasern ongewendet 
werden kann. Der Fachmann hat nicht erwortet, doss sich die 
vergleichswelse sehr ielchten voluminislerten Fasern iiber die 
erforderlichen Distonzen von typlscherweise 0,5 bis 2 Meter 
schieudern iossen, um so das Ziel, also eine Negatlvform, zu 
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erreichen. Der Fachmann hatte erwartet, dass aufgrund der 
Leichtlgkeit der volumlnlsierten Fasern eine Negatlvform mit 
einer GroSe von typischerweise 30 bis 40 cm groBtentells 
verfehit wird und somit der Abfall zu groB wird. Zu erwarten 
5 war ferner eIne Verklumpung der volumlnlsierten Fasern, die 

auf die Negatlvform auftreffen. 

Stott dessen verfllzt das sehr leichte und weiche 
Material, also die voluminisierten Fasern nicht. Das 
Schneidgerat (Cutter), welches eingesetzt wird, um 
10 Endlosfdden bzw. Faserstrdngen zu zerliacl<en, wird 

uberraschend nicht zugesetzt, was andernfoiis zu einem 
groBen Wartungsaufwand gefuhrt hatte. 

Bel der aus dem Stand der Technik bekannten 
Verarbeltung von Glosfosern stellt die statlsche Aufladung ein 

16 groBes Problem dor. Es mussen daher bel der Verarbeltung 

von Glosfosern GegenmoBnahmen wie Erdung und Luftung 
getroffen werden. Der Fachmann hat doher erwartet. doss 
Probleme In Bezug auf statlsche Aufladung bel der 
Verarbeltung von erflndungsgemdBen volumlnlsierten Fasern, 

20 die aus Kunststoff bestehen, umso groBer sein wurde. 

Uberraschend war dies jedoch nicht der Fall. 

Diese vom Fachmann befurchteten vorgenonnten 
Probleme konnten insbesondere durch hinreichende 
Benetzung der voluminisierten Fasern mit Harzportlkein 

25 vermieden werden. In diesem Foil wird die KInetik nicht durch 

die voluminisierten Fasern, sondern durch das deutiich 
schwerere Horz bestimmt. Die gieichmaBlge Verteiiung der 
gesprltzten voluminisierten Fasern auf den Negotivformen 
konnte so reaiisiert werden. Ein Abstond von 2 Metern konnte 

30 beim Spritzen probiemlos uberbruckt werden. Auch kleine 

Negotivformen wurden hinrelchend genou getroffen, so doss 
ubergroSe Abfoilmengen nebst damit verbundenen 
Verunrelnlgungen vermieden werden konnten. 
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EIne derart hergestellte dreldimenslonale Matte Oder 
derglelchen kann, falls erwunscht, durch Erzeugung von 
Druck, belspielswelse In einer Presse Oder mit Handrollern, 
zumlndest stellenweise so verdlchtet werden, doss ein 
5 homogenes, luftblasenfreles Lcmlnot entsteht. In welchenn 

die ursprungllch dreldlmenslonal ongeordneten Stopelfosern 
sich In eine zweldlmenslonole Wlrrloge orlentlert hoben. Lasst 
man jedoch nach dem Aufsprltzen der Fasermatte das 
Material ohne Druckausubung aushdrten, entsteht- eIne 
10 dreldimenslonale Matte mIt offener Struktur. 

Je nach konstruktlven Anforderungen kann der 
Verarbelter die Dichte dieser Struktur durch AusCiben von mehr 
Oder weniger Druck beliebig varlleren. Es ist auch mogllch, 
Innerhalb eines derart hergesteilten Formteiles oder Geblldes 

15 durch punktuellen Druck Bereiche mit einer flachen, 

homogenen Struktur und Bereiche mit einer sehr volumindsen 
Struktur herzustellen. Die Materialstdrken zwischen einer 
drucklos ousgeharteten dreidimensionaien Matte und einer 
verdichteten Matte konnen belspielswelse bis zum Dreifachen 

20 variieren. 

Besonders interessant Ist die Moglichkelt der Herstellung 
von Sandwich-Konstruktlonen, wobel eine erste Bosis- 
Decklage aus einer homogenen Schlcht flochliegender 
Glasfasern hergestellt wird, auf welche eine Kernschicht aus 
25 einer dreidimensionaien Wirrlage voluminlsierter Stopelfasern 

gelegt wird. Die abschlieBende Deckloge ist wiederum eine 
glatte Lage zweidlmenslonal angeordneter Stopelfasern. 

Diese Technologie kann in einem Arbeltsgang 
angewendet werden, wobel sich durch die Nass-in-Nass- 
30 Herstellung eine Gesamthomogenltdt der Sandwlch- 

Konstruktion ergibt, welche mit der Herstellungswelse ubilcher 
Sandwich-Konstruktlonen durch das Einbetten von leichten, 
ober artfremden Materiollen, belspielswelse Holz Oder 
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Schaumstoff, nicht errelcht werden kann. Die gesamte 
Sandwich-Konstruktlon besteht dann aus geschnittenen 
Stapelfasern, die sich an den Grenzflachen Inelnander 
verkrallen. Decklagen, die aus Glasfasermaterlal bestehen 
konnen, werden also nIcht mit denn Kernmaterlal verklebt. Es 
entsteht so ein neuartlges Produkt mIt uberlegenen 
technlschen Elgenschaften. Im Verglelch zu 
Sandwichkonstruktionen, bel denen Decklagen mIt einer 
MIttelschlcht verklebt warden. konnte bei glelchen 
Moterlalstarken und Gewlchten von Decklagen und 
Kernnnaterlal die Scherfestlgkelt, Blegestelflgkelt sowie das 
Elastlzltatsmodul deutllch verbessert werden. Es gelangen 
Erhdhungen der vorgenannten technlschen Parameter um 20 
bis 30 %. 

Die Herstellungskosten wurden zugleich deutllch 
gesenkt, do ein Klebeschritt entfalit und in einem Arbeitsgang 
Deckschichten und Kernmaterial hergestelit werden. Fur die 
Herstellung von Deckschichten werden also belspleisweise 
Glasfasern gespritzt. Das Kernmaterlal wird durch Sprltzen der 
volumlnlsierten Fasern erzeugt. 

Auf diese Welse In eInem offenen System hergestellte 
Sandwich-Konstruktlonen haben ein extrem geringes 
spezlflsches Gewlcht und hochste Formfestlgkeit, 
Insbesondere In Bezug auf Blegestelflgkelt und 
Scherfestlgkelt. 

ErflndungsgemaB werden Insbesondere Kotflugei fur ein 
Kraftfahrzeug, StoBstangen, Spoiler, Luftabweiser, 
Motorabdeckungen fur Elektromotoren, Deckluken fur ein 
Boot, Bodenplotten, Paneele, Kinderspielgerate wie 
Rutschbahnen sowie Gartengerate hergestelit. Es handelt 
sIch hierbel um typlsche Klelnteile bzw. kleine Formen. 
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Beispiel: 

Splnnfaden aus Glasfasern, die durch Einbetten von 
thermoplastischen MIkrohohlkorpern volumlnlslert wojrden sind, 
werden mit Hilfe einer Harz-Faser-Spritzplstole auf eine 
Negativform aufgespritzt. Dabei werden gleichzeltig die 
Endlos-Spinnfdden mit HIife eines Schneidwerl<es in 
Stapelfasern von beispielswelse 3 cnn Lange zerlnacl<t und 
gemeinsann mit einem Spruiistrahi aus Inartbarem Harz wie 
ungesattigtem Poiyester auf die Negativform aufgespritzt. Die 
verwendete iHarzmenge ist so bemessen, dass sie gerode zur 
Sattigung der sougfaliigen Stapeifosern ausreiciit. Bezogen 
auf das Faservolumen betrdgt der iHarzanteil ca. 60 %. 

Die expondierten Stapelfasern fiaben eine 
ball(enf6rmlge und voiuminose Strul<tur, so dass eine so 
entstehende Mattenlage sicii in dreidimenslonaler Anordnung 
der Stapelfasern orlentiert. Das gleichzeltig ausgesprltzte 
Kunstharz wird von den porosen Stapelfasern aufgesogen, 
wobel zwisclien den Stapeifasem befindliciie Hohlraume 
often und luftdurchldssig bleiben. Nach dem Ausharten des 
Harzes entsteht ein Verbund aus dreidlmensionol 
angeordneten, extrem liarten Stapelfasern, welche elnen In 
den BerQhrungs- und Kreuzungspunkten mit so genannten 
spanisclien Reltern verglelchbaren Verbundwerkstoff ergeben, 
der sowohl lelcht Ist als auch hochste statiscine Festlgkeit 
aufweist. 

Ein auf diese Weise Inergesteiiter Verbundwerkstoff kann 
aucli als Kernioge einer Sandwicli-Konstruktion verwendet 
werden, indem man diesen Verbundwerkstoff mit zwei auBen 
liegenden Decklagen aus niciit-voiuminisierten dunnen 
Foserverbundwerkstoffen abdeckt. Bel diesen Decklagen 
betragt die notwendige Harzmenge, bezogen auf das 
Faservolumen, cc. 95 %. Die DIcken der einzeinen Lagen 
richten s\ch nach den gewunschten konstruktiven 
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Anforderungen. 

Durch die In einem Arbeltsgang mogliche Herstellung 
(Nass-ln-Nass) der Sandwich-Konstruktlon sind mechanlsche 
Festlgkelten In Bezug auf das spezlflsche Gewlcht errelchbar, 
die mlt kaum einer anderen Sandwich-Konstruktlon zu 
errelchen sind. 

Verwendungsberelche fur derartige Verbundwerkstoffe 
sind uberall dort gegeben, wo hochste Festigkeiten bel 
mSglichst geringem Gewlcht wunschenswert sind, 
beispielsweise bei der Herstellung von Booten, Fahrzeugen, 
Flugzeugen, Windflugein, Contalnern, Schalungsplatten u. 
dgl.. 

Zur weiteren Eriauterung der Erflndung ist In der 
Zelchnung ein Ausfuhrungsbeisplel eines mattenformlgen 
Verbundwerkstoffes schematisch dargestellt, und zwar zeigt 

Fig. 1 eine Draufslcht auf einen Ausschnitt aus dem 
mattenformigen Verbundwerkstoff, 

Fig. 2 eInen Querschnitt des Verbundwerkstoffes aus Fig. 1 

Aus der In Figur 1 gezeigten Draufslcht eines 
mattenformlgen Verbundwerkstoffes (1) Ist erkennbar. dass 
dieser wirr gelegte Stapelfasern (2) enthalt, welche in eIner 
IS/latrix (3) aus hartbarem duroplastlschem Kunstharz 
elngeibettet und somit zusammengehalten sind, Zwischen den 
Stapelfasern (2) sind in der Zelchnung nlcht erkennbar 
thermoplastlsche MIkrohohikugeIn eingebettet, die unter 
Warmeeinfluss ausgedehnt worden sind, so dass die Matrix (3) 
mit den darin in Form eIner Wirriage eingebeftteten 
Stapelfasern (2) einen dreidimenslonalen Verbundwerkstoff 
bllden. 

Der Verbundwerkstoff (1) ist sondwichformig ausgebildet, 
wie Figur 2 zelgt. Auf elner dreidimenslonalen Kernloge (4) ist 
eine obere Deckschicht (6) und eine untere Deckschlcht (6) 
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angeordnet. Die Deckschlchten (6) und (6) sind Im Gegensatz 
zur Kernlage (4) sozusagen zweldlmenslonal ausgebildet, da 
zwischen die Stapelfasern dieser Lagen kelne expandierbaren 
thermoplastischen Mikrohohlkugein Oder dhnllche MIkrokorper 
eingebettet sind. 

Figur 2 iasst erkennen, dass in der Matrix (3) der 
Kernlage (4) Holiiraume (7) enthalten sind, welclie den 
mottenfornnigen Verbundwerkstoff (1) fur Luft und Flussigkeiten 
durclilassig mochen. 

Die Deckscliiclnten (5) und (6) sind im Gegensatz zur 
Kernlage (4) blasenfrel und damit dicht ausgebildet, wie aus 
Figur 2 zu erkennen 1st. 

Durch die Erfindung wird die Hersteilung von Sandwlch- 
Formtellen aus Komposit-Werkstoffen, die nicint im 
geschlossenen System, d.h. durch das Pressen in elner Form 
aus zwei Formhaiften, sondern Im so genannten offenen 
System hergestelit werden. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Faserverbundwerkstoffen, dadurch 
gekennzeichnet, dass mit hartbarem duroplastlschem 
Kunstharz getrankte und/oder Impragnierte auf Lange 
geschnittene Stapelfasern zu einer dreldimensionalen WIrrlage 
gelegt und so anelnander gebunden werden. 

2. Verfahren noch Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
Stapelfasern mit einer Lange von 0,5 bis 20 cnn verarbeitet 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass Stapelfasern auf Basis von Giasfasern verarbeitet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass Stapelfasern aus Kunststoff verarbeitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
Stapelfasern aus Kohlenstoff bzw. Karbonfasern verarbeitet 
werden, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Volumlsieren der dreidimenslonalen 
WIrrlage vor oder belm Legen derselben In die mit Kunststoff 
getrdnkten Stapelfasern thermoplastische l\/likrohohlkugeln 
eingebettet werden. 

7. Verfahren nach eInem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die geschnittenen Stapelfasern mit 
einem hartboren Kunstharz wie ungesdttlgtes Polyester, 
Epoxldharz, PU-Harz, Vinylesterhorz und/oder Phenolharz in einer 
IVienge benetzt werden, die ausrelcht, die saugfahlgen 
Stapelfasern bis zur Sdttlgung zu trdnken, wobei jedoch 
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Hohlraume zwischen den dreidlmenslonal angeordneten 
Stapelfasern often bleiben. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzelchnet, doss die dreldimenslonale WIrrlage zumlndest 

5 auf elner Selte mit einer glatten, homogenen, 

zweldimensionalen Lage aus nicht-volumlslerten Fasern 
versehen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dreidimensionale WIrriage zumlndest 

10 stelienweise zu elner homogenen, biasenfreien 

Verbundwerl<stoffiage icomprlmlert wird. 

lb.Fasen/erbundwerl<stoff, bestehend aus einer iVlatrix (3) aus 
ausgehCirtetem thermoplastlschen Kunstharz und darin In 
dreidimensionaler Wirrlegung eingebetteten Stapelfasern (2), 
15 wobel der Wericstoff Im offenen System hergestelit wurde. 

1 1 .Foserverbundwerkstoff nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, doss die IVIatrix (3) Hohlraume (7) enthalt, 
weiche fur Gas wie Luft und/oder Flussigkeiten durchldssig sind. 

1 2. Foserverbundwerkstoff nach den Anspruchen 10 oder 11, 
20 dadurch gekennzeichnet, doss die IVIatrix (3) geschnittene 

Stapelfasern (2) mit einer Ldnge von 0,5 bis 20 cm enthdit. 

1 3. Foserverbundwerkstoff nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stapelfasern (2) auf der Basis von 
Giasfosern oder out der Basis von Kunststofffosern wie 

25 Kohienstofffosern hergestelit sind. 

14. Foserverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, doss die geschnittenen Stapelfasern 
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(2) durch EInbettung von thermoplastlschen MIkrohohlkugeIn 
volumisiert sind. 

15. Faserverbundwerkstoff nach einem der AnsprOche 10 bis 14, 
dadurch gekennzelchnet, doss die dreidimenslonal 
angeordneten Stapelfasern (2) mit einem liartbaren 
Kunststoffliarz (z. B. ungesattigte Poiyester. Epoxidliarz, PU-Harz, 
VInylesterharz, Pfienoiharz) in einer Menge benetzt sind, die 
ausrelciit, die saugfahilgen Stapeifaserbundei bis zur Sattigung 
zu tranken, wobei Holiirdume (7) zwisciien den 
dreidimensionai angeordneten Stapeifasern jedochi often 
geblieben sind. 

16. Faserverbundwerkstoff nacli einem der Anspruciie 10 bis 15, 
dadurcli gekennzeiciinet, doss die gesciinittenen Stapeifasern 
(2) In Form einer Sandwicii-Konstruktion angeordnet sind, bei 
weicfier die erste Decklcge (5) aus einer giatten, inomogenen, 
zweidimensionci angeordneten Lage aus niciit-voiumisierten 
Fasern, die Kerniage (4) aus einer dreidimensionai 
angeordneten Wirrioge von voiumisierten Stapeifasern und die 
absciiileBende- dritte Deckioge (6) wiederum aus einer 
giatten, inomogenen zweidimensionci angeordneten Lage aus 
nicint-voiumisierten Fasern besteiit. 

1 7. Faserverbundwerkstoff nacii einem der Anspruciie 10 bis 16, 
dadurcli gekennzeiciinet, doss die gesciinittenen Stapeifasern 
(2) In Teiibereichen durcli Erzeugung von Druck zu einer 
Inomogenen, luftbiasenfreien Verbundwerkstoffloge 
komprlmiert sind und andere Teiiberelche durcli druckfreie 
Verarbeitung In der dreidlmensionalen Wirriage bestelien 
blelben. 

18. Bauelement umfassend einen Faserverbundwerkstoff mit den 
IVIerkmalen nacli einem der Anspruciie 10 bis 17, dadurcii 
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gekennzelchnet, dass das Bauelement ein Kotflugel. eine 
StoBstange, ein Spoiler, eIn Luftabwelser, eIne 
Motorabdeckung fur Elektromotoren. eine Deckluke. eine 
Staukiappe, eine Bodenpiatte, ein Paneel, ein KinderspieigercSit 
5 wie Rutsclibahn Oder ein Gortengerot 1st. 
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